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1. Introduction 
En 1865, dans son livre intitulé “Introduction à la médecine expérimentale”, Claude Bernard 
disait: "Une main habile sans la tête qui la dirige est un instrument aveugle ; la tête sans la 
main qui réalise reste impuissante". L’enseignement de façon générale, et la biologie n’y 
échappe pas, privilégie beaucoup plus la tête que les mains et rares sont les périodes durant 
lesquelles les élèves expérimentent vraiment.  
Quel que soit l’âge, l’une des missions essentielles de l’enseignement en sciences est la 
formation d’un esprit scientifique, c’est à dire l’acquisition d’une démarche rationnelle, 
objective, rigoureuse et dotée d’un esprit critique. Ainsi, au-delà des connaissances 
académiques, l’élève aura des instruments puissants pour aborder différents problèmes.  
Toutefois, force est de constater que les obligations auxquelles doivent faire face le corps 
enseignant (notes, programme,...) limitent ces périodes de construction du savoir et d’analyse 
qui devraient être au centre de la discipline. 
Nous pouvons nous poser la question de l'utilité de la classification des travaux pratiques en 
sciences et plus particulièrement en biologie. De manière générale, il nous est indispensable 
de classer les informations perçues pour pouvoir les manipuler. En effet, notre cerveau 
regroupe par analogies les objets ou concepts afin de simplifier notre perception de 
l'environnement ainsi que les réflexions de notre pensée. Ceci est indispensable pour traiter la 
quantité incroyable d’informations qui nous parvient chaque seconde. 
Il devient donc primordial de sélectionner et hiérarchiser  pour obtenir une représentation 
simplifiée et ordonnée de tout domaine de connaissance. Les classements permettent la 
mémorisation de toute information et sont essentiels à toutes les étapes (acquisition, stockage, 
accès) pour permettre de ne rien oublier. Dans les différents types que nous allons identifier, 
nous mettrons en évidence leur lien avec une taxonomie déjà établie ainsi qu’avec de grands 
concepts dans l’enseignement des sciences. 
Nous concernant, pour chaque TPs, cette classification permettra d’identifier plus facilement 
les objectifs et les compétences visées afin de tenter de les atteindre et de proposer 
d’éventuelles modifications pour élargir le champ d’action. 
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2. La taxonomie 
2.1 Définition 
Une taxonomie organise l'information de façon hiérarchique, de la simple restitution de faits 
jusqu'à la manipulation complexe des concepts, qui est souvent mise en œuvre par les facultés 
cognitives dites supérieures. L'usage de taxonomies se retrouve entre autres dans la pédagogie 
par objectifs, ou dans les propositions du mouvement de l'éducation nouvelle. 
2.2 La taxonomie de Bloom 
Benjamin Bloom (1913-1999) est un psychologue américain spécialisé en pédagogie qui a 
grandement contribué au classement des objectifs pédagogiques. En 1956, il met au point un 
modèle pédagogique proposant une classification des niveaux d'acquisition des connaissances 
connue sous la dénomination de taxonomie de Bloom1, utile pour évaluer la progression de 
l'apprentissage.  
 
Figure 1 : Représentation de la Taxonomie de Bloom 
                                                 
1
 Benjamin S. Bloom & David R. Krathwohl, The classification of educational goals, by a committee of college and university examiners, 
Longmans, New York, 1956 
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Niveau Mots-clés 
1. Connaissance ● Observe et se souvient de l'information 
● Arranger, définir, dupliquer, étiqueter, lister, mémoriser, nommer, ordonner, 
identifier, relier, rappeler, répéter, reproduire. 
● Question : Qui ? Quoi ? Quand ? Où ? 
2. Compréhension ● Comprend l'information et en saisit le sens 
● Classifier, décrire, discuter, expliquer, exprimer, identifier, indiquer, situer, 
reconnaître, rapporter, reformuler, réviser, choisir, traduire 
3. Application ● Utilise l'information et utilise des méthodes 
● Appliquer, choisir, démontrer, employer, illustrer, interpréter, opérer, pratiquer, 
planifier, schématiser, résoudre, utiliser, écrire. 
● Question : Combien ? Lequel ? Que ? Qu'est-ce que cela est ? 
4. Analyse ● Voit des modèles et organise les parties 
● Analyser, estimer, calculer, catégoriser, comparer, contraster, critiquer, 
différencier, discriminer, distinguer, examiner, expérimenter, questionner, tester, 
cerner. 
● Question : Pourquoi? 
5. Synthèse ● Utilise de vieilles idées pour en créer de nouvelles 
● Arranger, assembler, collecter, composer, construire, créer, concevoir, 
développer, formuler, gérer, organiser, planifier, préparer, proposer, installer, 
écrire. 
● Question : Comment pouvons-nous nous améliorer? Qu'est-ce qui arriverait si? 
Comment pouvons-nous résoudre? 
6. Évaluation ● Compare et discrimine les idées 
● Arranger, argumenter, évaluer, rattacher, choisir, comparer, justifier, estimer, 
juger, prédire, chiffrer, élaguer, sélectionner, supporter. 
Tableau 1 : Taxonomie des objectifs éducationnels de Benjamin Bloom 
Ainsi, la taxonomie de Bloom est un outil pédagogique qui aide à concevoir les objectifs 
d'une séquence d’enseignement en termes de facultés cognitives mobilisées par l'apprenant. 
Elle est utile à l’enseignant pour discerner à quel niveau il situe ses intentions et ses attentes 
vis à vis de l’étudiant dans son activité de formation.  
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Depuis sa formulation en 1956, l'existence des six catégories n’a pas été remise en cause mais 
plusieurs critiques contestaient la réalité d'un lien hiérarchique séquentiel entre elles. En effet, 
s’il est facile de concevoir une progression logique entre les trois niveaux les plus bas 
(connaissance, compréhension, application), il apparaît plus difficile de hiérarchiser les trois 
niveaux supérieurs (analyse, évaluation et synthèse), que certains considèrent comme égaux. 
Ainsi en 2001 une taxonomie révisée2 de Bloom a été proposée par plusieurs auteurs dont 
Lorin W. Anderson et David R. Krathwohl (co-auteur de la taxonomie originelle). Cette 
révision place entre autres la synthèse à un niveau supérieur à celui de l'évaluation. 
 
Figure 2: Comparaison entre la taxonomie de Bloom et celle d’Anderson & Krathwohl 
 
2.3 Liens entre la Taxonomie de Bloom et la démarche scientifique 
L’enseignement des sciences possède une particularité car, bien que basée sur des concepts 
définis, cette discipline est en évolution permanente. Ainsi, il convient de transmettre aux 
élèves non seulement les connaissances mais également les concepts de la démarche 
scientifique. 
                                                 
2
 Lorin W. Anderson, David R. Krathwohl, Peter W. Airasian, Kathleen A. Cruikshank, Richard E. Mayer, Paul R. Pintrich, James Raths and 
Merlin C. Wittrock, A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing — A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives, 
Addison Wesley Longman, Inc., 2001 
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Le Modèle DiPHTeRIC3 (acronyme de Données initiales, Problème, Hypothèse, Test, 
Résultat, Interprétation et Conclusion) choisi découle de nombreuses années d’études 
dérivant du modèle empirique dit OHERIC (Observation, Hypothèse, Expérience, Résultats, 
Interprétation, Conclusion) élaboré par le didacticien André Giordan dans sa thèse (1976) et 
présenté dans son livre Une pédagogie pour les sciences expérimentales (1978)4. 
Ainsi, le modèle DiPHTeRIC est un modèle de démarche hypothético-déductive scientifique 
qui s’appuie à la fois sur l’épistémologie et sur l’analyse du travail des scientifiques au 
laboratoire. Toutefois, ceci demeure un modèle simplifié qui ne prétend pas décrire toute la 
réalité complexe du cheminement des chercheurs. 
 
Figure 3 : Représentation du modèle DiPHTeRIC 
Dans ce modèle, en se basant sur un sujet précis, la formulation d’un problème sera liée à une 
situation ne pouvant pas être directement expliquée par une personne référante. Ceci empêche 
la mise en place d’une pensée déductive mais induit l’obligation d’émettre des hypothèses en 
faisant appel à la pensée divergente. Cette pensée divergente autorise un maximum 
d’hypothèses qui seront sélectionnées pour correspondre à une expérimentation possible. 
Après toutes les hypothèses formulées et les expérimentations réalisables choisies, il faut 
alors mettre en œuvre les expériences et analyser les résultats. Cette phase utilisera des 
méthodes de traitement privilégiant la pensée déductive.  
                                                 
3
 Cariou J.-Y., La formation de l’esprit scientifique – trois axes théoriques, un outil pratique : DiPHTeRIC, Delagrave, 2003 
4
 Giordan A., Une pédagogie pour les sciences expérimentales, Centurion, 1978 
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La conclusion de la démarche conserve un degré de probabilité. L’hypothèse n’est pas rejetée 
et doit être évaluée dans son caractère reproductible et concordant avec d’autres résultats. 
Ainsi, il est nécessaire de réaliser une induction généralisante pour pouvoir en tirer une loi. 
L’intérêt de cette représentation ne tient pas dans les étapes successives suivies par le 
chercheur, mais bien dans les processus cognitifs et métacognitifs mobilisés pour passer d’une 
étape à une autre. D’autre part, ce modèle représente effectivement une démarche non-
linéaire, impliquant une constante réflexion ainsi qu’une remise en question des étapes 
précédant l’étape en cours. Le modèle DiPHTeRIC est un outil destiné à représenter de 
manière simplifiée la démarche scientifique suivie par les chercheurs. Dans le cadre scolaire, 
il nous parait plus adapté d’utiliser la taxonomie de Bloom dans l’optique de clarifier les 
objectifs pédagogiques travaillés lors de différents types de TPs. Nous pouvons toutefois 
détecter un parallèle intéressant entre la taxonomie de Bloom et le modèle DiPHTeRIC. 
En effet, les données initiales présentées aux élèves sur le protocole correspondent clairement 
à leurs connaissances soit déjà acquises, soit à acquérir durant la séquence. Il convient alors 
de mettre en évidence un problème relatif au sujet et en fonction de leur  compréhension du 
sujet, ces derniers vont formuler des hypothèses. Dans la pratique, par soucis de gain de 
temps, ces hypothèses seront préparées comme l’objectif du travail et des expériences 
précises seront à effectuer (tests). Cette application permettra aux élèves d’obtenir une série 
de résultats qui seront alors à analyser. A partir de toutes les hypothèses originales, une 
synthèse est indispensable pour interpréter correctement les résultats et ne retenir que ce qui 
est vérifiable, reproductible et concordant. Pour terminer, les conclusions permettront 
d’évaluer la bonne démarche entreprise et de fixer un certain nombre de connaissances de la 
part des élèves. Il est évident que cette analogie s’articule dans les grandes lignes. En effet, et 
particulièrement pour les élèves, plusieurs compétences selon Bloom seront utiles à chacune 
des étapes de la méthode DiPHTeRIC. Par exemple, la partie de détermination des données 
initiales ne fera pas intervenir que de la restitution de connaissances, mais il faudra également 
comprendre de quoi il s’agit, utiliser des méthodes de recherche bibliographique, analyser les 
informations connues et recueillies, les synthétiser et évaluer leur pertinence. Toutefois, dans 
la mise en œuvre des TPs tels que pratiqués classiquement dans les établissements 
secondaires, les données initiales seront fournies par l’enseignant et la compétence principale 
requise sera bien une acquisition et restitution du savoir. 
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Ainsi, il parait clair que la classification de Bloom, initialement établie pour la pédagogie au 
sens large du terme est parfaitement adaptable à la démarche scientifique mise en évidence 
dans l’enseignement des sciences au travers des TPs. Ainsi, toutes les compétences peuvent 
être atteintes mais il est utopique d’imaginer des TP de 90 minutes mobilisant les six 
compétences. D’où l’importance de les classer afin de fixer facilement des objectifs de chaque 
séquence de TP et ainsi espérer une maîtrise de ces compétences en fin de cursus scolaire. 
3. Classification des TPs 
Classiquement lors des cours de sciences expérimentales, la part de travaux pratiques est 
toujours relativement importante. Faire des expériences intéresse les élèves, les rend actifs et 
participatifs, c’est cette motivation qui intéresse les enseignants5. 
Ces TPs permettent non seulement d’illustrer le cours et de laisser une trace positive dans 
l’esprit des élèves, mais également de les rendre actifs et ainsi créer de nouvelles opportunités 
d’apprentissage. Nous pouvons clairement distinguer différentes types de TPs que sont les 
TPs d’observation, d’expérimentations et de prospections. 
3.1 Les TPs d’observation : 
Nous pouvons distinguer trois catégories de TPs d’observation, qui vont mettre en jeu 
sensiblement les mêmes mécanismes cognitifs. Que ce soit en effet des TPs de microscopie, 
de dissection ou d’observation sur le terrain, les élèves seront principalement amenés à faire 
de l’application (suivre un protocole) et de l’analyse (organisation de l’information et 
comparaison avec des modèles). La part de la compréhension pourrait être stimulée en 
fonction des questions posées en référence à l’observation effectuée. 
3.1.1 Microscopie = observation au microscope 
Durant ces TPs, les élèves reçoivent des données distribuées par l’enseignant et vont 
généralement se contenter de reproduire ce qu’ils aperçoivent, au microscope, sans forcément 
s’approprier une technique de préparation. Le grand classique est l’observation des cellules 
végétales en mitose. Deux cas de figure se présentent alors, soit les élèves reçoivent des lames 
déjà préparées et nous sommes alors principalement dans l’observation, soit les élèves 
                                                 
5
 Ney M., Laboratoire Leibniz, Une typologie des fonctions des modèles formels: l’exemple de la Biologie, Aster, 2006 
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préparent leur lame par une technique décrite ce qui risque de rendre plus difficile les 
observations mais les élèves se trouvent beaucoup actifs. Dans les deux cas, les élèves 
finissent par réaliser des schémas qui serviront de traces à leur activité.  
• La mitose : 
Ce TP est un incontournable lors de la séquence traitant de la mitose cellulaire car elle permet 
aux étudiants de visualiser les cellules pendant leur réplication. Les élèves doivent préparer 
une lamelle à partir de l’apex des racines d’oignon, c’est à dire une zone de réplication très 
active, ce qui laisse deviner une présence conjointe des différentes phases de la mitose. Le 
protocole de base est assez simple et facile à acquérir par les élèves. Le plus important 
demeure l’observation des cellules une fois les chromosomes du noyau colorés. La remise en 
ordre chronologique des images représentant les différentes étapes de la mitose permet 
d’ajouter une dimension de vérification des connaissances des élèves, voire de permettre une 
nouvelle opportunité d’apprentissage de ce mécanisme.  
Demander aux élèves d’expliquer la méthode de préparation des échantillons ainsi que de 
décrire les différentes phases de la mitose avec leurs propres mots peut favoriser 
l’apprentissage en rendant plus concret leurs observations. Pour augmenter la part d’analyse 
dans ce TP, différentes questions peuvent être posées aux élèves: "comment croît une racine ? 
Quelles différences dans le processus de la mitose pouvez-vous envisager entre les cellules 
animales et végétales?" 
• Coupe d’une tige de persil: 
Les élèves sont amenés à réaliser leurs propres coupes de tige de persil avec un microtome 
(nouvel outil à maîtriser), à les colorer selon un protocole précis et enfin à observer les 
structures au microscope. Ceci impose des normes de qualité comme l’épaisseur des 
échantillons et ils devraient également être capables de décider par eux même si leur 
préparation est utilisable ou si une nouvelle coupe doit être effectuée (évaluation). Bien que 
réalisé à une très petite échelle, il s’agit là d’une composante essentielle de la démarche 
scientifique. Peu de connaissances sont testées dans ce TP. En effet, bien qu’il soit demandé 
de légender les dessins d’observation, il s’agit en réalité de les recopier depuis le document 
distribué. Ainsi, le principal niveau de compétence mis en œuvre est l’application. 
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Dans l’optique d’augmenter la part de compréhension des élèves, il peut leur être demandé de 
schématiser le trajet de l’eau dans la plante, ainsi que celui des sucres (ou, plus généralement, 
du carbone). De même, un effort d’analyse peut être demandé en leur présentant d’autres 
modèles végétaux (arbre, végétaux non vasculaires), pour en tirer un parallèle avec la 
circulation humaine. 
• Les cellules sanguines / immunité: 
 Ce TP souvent organisé en deux parties et aussi un grand classique très apprécié des élèves 
pour peu qu’ils ne soient pas hématophobes. Les élèves vont être piqués par une lancette 
stérile, une goutte de sang servira à réaliser le frottis sanguin. Tout d’abord, le test de leur 
groupe sanguin est toujours motivant et intéressant. Ensuite, le frottis sanguin et la coloration 
sont assez simples à réaliser et l’observation est souvent très instructive. Les élèves doivent 
retrouver les différents types de cellules sanguines et les comparer à celle apprises durant le 
cours. Il ne reste plus qu’à espérer qu’aucune anomalie ne soit détectée dans cette expérience. 
Comme le montre ce troisième exemple, nous sommes à nouveau beaucoup dans le "faire". 
C’est-à-dire que l’élève va mobiliser principalement des compétences d’application. Ce TP 
peut gagner en consistance avec une analyse parallèle de lamelles « type » représentant un 
certain nombre de pathologie parfaitement décrite. Il peut alors être demandé aux élèves 
d’expliquer ce qu’ils observent et éventuellement de réaliser un diagnostic. 
3.1.2 Macroscopie = dissection 
Durant ces TP nommés de dissection, les élèves vont s’appliquer à suivre une démarche 
précise afin d’observer un maximum d’organes ou de tissus sur l’espèce étudiée. Au niveau 
des compétences mises en œuvre, nous allons avoir essentiellement de l’application (suivre le 
plan de dissection) et de l’analyse (comparaison avec des modèles), mais les étudiants 
n’évalueront pas leur travail et  n’auront pas de synthèse à faire en aval de l’expérience. De 
même, en amont, la compréhension et les connaissances ne sont que peu mobilisées. 
• Anatomie du cœur : 
Ce TP consiste à disséquer un cœur de bœuf ou de porc dont l’anatomie est très proche de 
celle de l’homme. Les élèves devront suivre une méthodologie très précise afin de respecter 
les structures et pouvoir réaliser les observations demandées. Ainsi, les différentes structures 
anatomiques internes seront observées. 
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Ce TP est généralement bien perçu par les élèves car, ils sont vraiment mis en activité durant 
les deux périodes et ils auront concrètement la possibilité de visualiser l’anatomie présentée 
pendant le cours. Des consignes de précaution seront à donner en début de séance pour que la 
dissection soit parfaitement réalisée mais dès lors, les élèves avanceront pas à pas pour voir 
toutes les structures de cet organe et expliquer les  différentes fonctions. 
Le schéma à légender fourni à la fin du protocole permet d’évaluer la qualité de son travail et 
de détecter les structures présumées. Le seul support d’information pour la légende doit alors 
être le schéma réalisé en cours ou si ce dernier n’a pas été fait, un croquis légendé. Les élèves 
auront donc à transposer sur du concret ce qui est donné par les références. 
Lors de ce TP, nous pourrions préalablement laisser imaginer l’anatomie interne d’un cœur à 
partir d’une modélisation et en faisant appel à leurs connaissances. La dissection constituerait 
alors un moyen de vérification. 
• Dissection poisson: 
Ce TP de dissection est particulièrement intéressant de par la diversité des observations qu’il 
est possible d’effectuer de manière relativement simple. Les différents supports à disposition 
(modèles, extraits de textes explicatifs) permettent de bien contextualiser l’observation et de 
demander un certain effort d’analyse de la part des élèves. De plus, cette analyse est facilitée 
par l’aspect commun et connu du sujet observé, le poisson. Pour éveiller encore plus l’intérêt 
des élèves, il est possible d’utiliser des roussettes en lieu et place du gardon habituel. En effet, 
le requin fascine toujours et possède des particularités surprenantes qui permettent 
“d’accrocher” l’élève (présence de deux “pénis” chez le mâle, structure des œufs...). Il s’agit 
également d’un point de départ plus aisé pour introduire des notions d’évolution et de 
classification, les poissons osseux étant intuitivement plus connus. Ce changement demande 
toutefois un effort d’organisation plus conséquent de la part de l’enseignant (commande et 
conservations des roussettes) et augmente également le prix de ce TP. 
D’un point de vue évolutif, un effort d’analyse peut être demandé aux élèves en leur 
demandant de rédiger un petit texte faisant le parallèle entre le système qu’ils observent chez 
le poisson (nerveux, digestif ou circulatoire) et ce qu’ils connaissent chez l’Homme. 
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3.1.3 Les TPs d’observation sur le terrain : 
Certains TPs d’observation se déroulent également sur le terrain. Nous pouvons citer 
l'observation des animaux et de leur comportement dans leur habitat naturel, l'observation des 
lichens sur les troncs d'arbre ou de la faune d'une rivière comme bio-indicateurs. 
En comparaison aux TPs de microscopie et de dissection, la part de compréhension est plus 
prononcée. En effet, il n’est alors pas possible de se contenter d’appliquer un simple protocole 
et la rédaction du rapport nécessite une large part de compréhension et d’analyse pour 
interpréter les résultats.  
3.2 Les TPs d’expérimentation : 
Dans cette catégorie, nous classerons les TPs mettant en œuvre une vraie démarche 
expérimentale. La différence majeure avec les TPs d’observation réside dans la récolte de 
données à analyser suite à la réalisation d’une expérience.  Ce type de TP allie la réalisation 
d’une expérience (application), la récolte des résultats et finalement leur interprétation 
(analyse et synthèse). Si les élèves sont amenés à concevoir l’expérience, il sera possible de 
mobiliser leur compétence d’évaluation. Ces TPs sont certainement les plus complets dans la 
démarche scientifique que nous pouvons rechercher chez les élèves. En effet, il est évident 
que de bonnes connaissances préalables sont nécessaires pour comprendre le but de 
l’expérience et appliquer correctement le protocole distribué. Les résultats ainsi obtenus 
devront être analysés, évalués et synthétisés pour qu’ils soient mis en corrélation avec les 
connaissances antérieures. Nous sommes donc dans une parfaite illustration du cours qui 
mobilise de manière relativement égale différentes compétences chez les élèves. 
• Fermentation des levures : 
Ce TP intervient généralement lors de la séquence traitant de la respiration cellulaire pour 
illustrer le métabolisme cellulaire. Les élèves disposent d’une souche de levure qu’ils doivent 
mettre au contact d’un sucre à différentes température afin de déterminer une cinétique de 
dégagement de CO2. Un protocole détaillé doit être suivi pour obtenir des résultats précis 
qu’ils pourront exploiter. Dans cette tâche, leurs connaissances et leur compréhension sont 
peu mobilisées mais nous agirons plus sur l’application et l’analyse sans forcément pouvoir 
pousser très loin la synthèse. En revanche, lors de la rédaction du rapport, la qualité du travail 
et le niveau de compréhension pourra facilement être évalué par l’enseignant. 
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Dans le modèle DiPHTeRIC, nous fournissons directement aux apprenants les données 
initiales plus ou moins proche du cours et nous avons déjà posé le problème et formulé les 
hypothèses. Les élèves n’ont alors plus qu’à effectuer les tests et analyser les résultats avant 
une mise en commun afin de les interpréter et en tirer des conclusions. Donc, ce TP mis dans 
son contexte de cours apporte de la rigueur scientifique à l’élève, ses connaissances de base 
ne sont que peu exploitées et nous devons beaucoup les accompagner dans leur raisonnement 
afin que l’information soit vraiment profitable. 
Moyennant quelques modifications, il est possible de faire travailler presque chaque étape de 
la méthode DiPHTeRIC lors de ce TP. Toutefois, cela implique d’employer au moins deux 
séances de TPs (180 minutes) à ce sujet. Nous suggérons d’utiliser une accroche du genre : 
Vous faites partie d’un groupe de recherche travaillant dans une grande brasserie. Ce matin, 
vous recevez un message de votre patron avec la teneur suivante : « Nous venons de recevoir 
une nouvelle souche de levure ; merci d’en trouver les conditions de fermentation optimales. 
» Il s’agit là du problème scientifique : seul élément imposé par le maître. Il s’agit ensuite de 
guider les élèves dans la procédure de la démarche scientifique. Lors de la première séance, il 
sera demandé aux élèves d’effectuer les recherches dans la littérature (et éventuellement sur 
internet) afin de clarifier les données initiales. A nouveau, l’enseignant ne donne pas de 
réponses ; il ne fait que s’assurer que la démarche est correctement suivie (par exemple : on 
ne cherche pas à répondre à la problématique à cette étape-ci). Une fois que le champ de 
connaissance soulevé par le problème est cerné, les élèves vont pouvoir définir leurs propres 
hypothèses puis commencer à réfléchir à la meilleure manière de tester ces dernières. Aucune 
hypothèse ne saurait être rejetée par l’enseignant. Les élèves sont chargés de développer leur 
propre protocole expérimental pour la séance suivante. L’enseignant introduira en fin de 
séance seulement le fonctionnement du tube d’Einhorn afin de simplifier les montages. Lors 
de la deuxième séance, les élèves effectuerons donc les tests suivant leur protocole afin de 
vérifier l’une de leurs hypothèses. Ils seront ensuite chargés de trouver la meilleure 
représentation de leurs résultats afin de les communiquer à leurs camarades, d’en faire une 
interprétation simple et finalement, de faire une synthèse des résultats de toute la classe sous 
forme de rapport écrit, sans oublier d’un tirer une conclusion scientifique. 
Finalement, les élèves seront également amenés à s’auto-évaluer en proposant des 
améliorations à leur propre protocole, à ceux de leurs camarades, ainsi qu’en proposant des 
pistes pour la suite des expériences. 
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• Transpiration végétale : 
Ce TP nécessitant beaucoup de matériel est un TP relativement complet et peut quelque part 
constituer un modèle sur lequel s’appuyer. En effet, les élèves devront mesurer la quantité 
d’eau éliminée par une tige de végétal et en déduire le rendement d’un stomate. Pour cela, ils 
doivent non seulement mobiliser leurs connaissances pour comprendre et appliquer le 
protocole mis en place mais ils doivent aussi analyser les résultats et évaluer leur 
vraisemblance pour en tirer des conclusions précises sur le sujet. Réalisé sur deux séances de 
TPs, il permet de plus de laisser les étudiants proposer un déroulement du TP afin de parvenir 
à la vérification des hypothèses émises également par les étudiants. Sous cette forme idéale, le 
déroulement du TP se rapproche de celui du TP sur la fermentation. A l’extrême, il peut 
devenir un prétexte à la pratique de la démarche scientifique. 
• EXAO - Physiologie ventilatoire : 
Ce TP assez apprécié des élèves permet d’illustrer toute une théorie vue en cours. En effet, la 
description et l’analyse des différentes courbes restent souvent abstraites. Le fait de réaliser 
ses propres courbes et de connaître toutes les démarches qui ont permis de les obtenir 
éclairent souvent les élèves sur leur signification. Ainsi, la moyenne obtenue devrait être 
proches des valeurs théoriques du cours et différentes comparaisons (sexe, âges,…) peuvent 
être réalisées voire tester d’autres paramètres originaux proposés par les élèves.  
A l’arrivée, les élèves auront une estimation de leurs propres caractéristiques et un aperçu des 
facteurs de variations. Ceci constituera une motivation supplémentaire qui sera un moteur de 
l’apprentissage, il faut juste prendre garde à ne pas stigmatiser un élève face à un problème 
personnel (surpoids, asthme,…). 
3.3 Les TPs de prospection 
Lors de ces TPs, il est demandé aux étudiants de trouver seuls ou en groupes des réponses à 
une problématique précise sur un thème donné. Ainsi, les élèves construisent leur savoir au 
travers d’ouvrages ou d’articles par rapport à une problématique posée sans réelle 
expérimentation. Le résultat en sera un rapport ou un exposé disponible pour tous. Nous 
attendons des élèves une appropriation du sujet avec une vraie démarche expérimentale à 
partir d’une simple problématique. Une vraie compréhension du sujet, une analyse fine et une 
synthèse permettent alors d’obtenir des conclusions utiles comme supports au cours.  
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• Les mini-bustes : 
Ce TP, souvent introductif dans le chapitre de physiologie humaine, consiste simplement à 
décrire ce qui est observé sur des modèles et à identifier les différents organes. Les 
connaissances pré-requises sont assez basiques et les élèves ne se contentent souvent que de 
restituer ce qu’ils connaissent déjà. Ce TP gagnerait en efficacité si la représentation 
anatomique des organes était demandée avant d’avoir visualisée les mini-bustes. Les élèves 
seraient donc confrontés à un conflit cognitif, car ils ont de nombreuses connaissances qui 
s’avèrent fausses. Le mini-buste servirait alors de correction et de complément d’information. 
Il serait également possible de demander la rédaction d’un petit texte explicatif sur un système 
spécifique choisi par l’élève. Bien évidemment, il serait recommandé de s’aider des livres mis 
à disposition à cet effet et de synthétiser les informations provenant de plusieurs sources. 
• Les squelettes : 
Lors de ce TP, les élèves sont amenés à comparer deux squelettes d’espèces différentes. Cette 
activité, appréciée des élèves, les contraints à pousser l’analyse pour détecter les 
ressemblances pour en déduire des pistes évolutives. 
Lors de ce TP, nous pouvons distinguer deux types d’élèves. Certains choisiront deux espèces 
assez voisines pour distinguer finement les traits de l’évolution et d’autres qui aléatoirement 
ou par affinité choisiront deux espèces très éloignées, rendant l’analyse plus difficile. 
Ainsi, la bonne démarche serait d’abord de sonder les élèves sur leurs connaissances et leurs 
pressentiments vis à vis de la comparaison, puis de constituer des groupes d’élèves par thème 
ou plus précisément avec deux espèces assez voisines. Cela constituerait un guidage beaucoup 
plus profitable à la compréhension. 
4. Discussion 
Dans l’optique de mieux cerner la cohérence entre les pratiques pédagogiques des enseignants 
lors des TPs et la perception qu’en ont les élèves, nous avons procédé à un sondage auprès des 
élèves ainsi que des enseignants. Nous avons ainsi récolté l’avis de 15 enseignants et 41 
élèves, principalement de 2ème année de maturité. La teneur du questionnaire était globalement 
la même pour les élèves et les enseignants. Il s’agissait de classer par ordre d’importance, et 
selon la taxonomie de Bloom, les compétences travaillées lors des TPs. Pour les élèves, nous 
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leur avons demandé de faire la distinction entre les compétences qu’ils pensaient devoir être 
travaillées en priorité aux TPs et celles qui l’étaient effectivement selon eux. Du côté des 
enseignants, le questionnaire était focalisé uniquement sur les compétences travaillées lors des 
TPs, sans distinction entre la volonté de l’enseignant et le travail effectif. Une copie de ce 
questionnaire est présentée dans l’annexe 14. 
Nous n’avons pas pour objectif de réaliser des statistiques poussées afin d’interpréter les 
résultats de notre sondage, mais uniquement de dégager une tendance. Pour ce faire, nous 
avons calculé un score pour chacune des six compétences de Bloom en pondérant de la 
manière suivante : une compétence placée en première position d’importance comptabilise un 
point, puis 0.5 points lorsqu’elle est en deuxième position, zéro point en troisième position, -
0.5 points en quatrième position et finalement –1 point en cinquième position. Les résultats de 
cette analyse sont représentés dans les figures 4 (point de vue des enseignants) et 5 (point de 
vue des élèves). 
 
Figure 4 : « spider » des résultats du sondage des enseignants 
Du point de vue de l’enseignant, deux pôles se détachent clairement de cette analyse. 
Essentiellement, les compétences mises en œuvre en priorité lors des TPs seraient la 
compréhension et l’analyse. Viennent ensuite l’évaluation, la synthèse et l’application alors 
que la restitution de connaissances serait  la compétence la moins travaillée. 
Du point de vue des élèves, ils ont effectivement le sentiment de travailler principalement sur 
la compréhension et l’analyse, toutefois ils ressentent aussi l’impression de faire une grande 
part d’application. Si l’importance de la compréhension et de l’analyse n’est pas remise en 
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question par ces derniers, ils souhaiteraient toutefois voir la part d’application fortement 
réduite. Ceci correspond parfaitement avec le sentiment des enseignants que l’aspect principal 
des TPs n’est nullement l’application ; il est toutefois très difficile de concevoir des TPs, 
réalisés dans un temps convenable, sans donner des indications directes et précises aux élèves. 
Dans le même ordre d’idée, les élèves seraient favorables à ce que la diminution de la part 
d’application profite à un plus grand effort d’analyse et de synthèse de leur part. Bien que les 
enseignants aient le sentiment de ne pas faire intervenir en priorité les connaissances des 
élèves, ce n’est pas leur avis. Ils placent en effet le taux de restitution des connaissances au 
même niveau que l’effort d’analyse. Tout comme les enseignants, ils sont néanmoins désireux 
de réduire l’utilisation de cette compétence lors des TPs. Finalement, les élèves semblent forts 
peu enclins à l’autocritique et à l’autoévaluation. Bien que cette compétence semble 
importante pour les enseignants, les étudiants n’ont ni l’impression ni le désir de la pratiquer, 
du moins pas dans le cadre des TPs de biologie. 
 
Figure 5 : « spider » des résultats du sondage des étudiants 
 
Suite à ce sondage, nous avons analysés les différents TPs que nous avons traités 
précédemment ainsi que d’autres couramment réalisés au gymnase. Ces derniers sont 
récapitulés dans le tableau en annexe (annexe 1) et un classement a été réalisé en utilisant les 
mêmes compétences.  
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Figure 6 : « spider » des douze TPs courants analysés 
 
D’après notre analyse personnelle de ces douze TPs, la répartition des compétences apparait 
moins équilibrée que la représentation qu’en ont les enseignants. Nous suggérons que leur 
utilisation mobilise principalement des compétences d’application et d’analyse de la part des 
élèves. En effet, chaque TP comporte un protocole à suivre et les élèves devront souvent 
répondre à la question "pourquoi ?". Les connaissances des élèves sont rarement utilisées car 
dans la majeur partie des TPs, toutes les informations requises sont présentes dans les 
documents fournis. Les élèves ont toutefois l’impression que l’on teste beaucoup leurs 
connaissances ; peut-être ne font-ils pas réellement la distinction entre restituer de 
l’information qu’ils ont mémorisée et l’utilisation de l’information fournie. De même, nous ne 
pensons pas que la part de compréhension requise soit très grande dans ces TPs. Il est en effet 
difficile de différencier ce qui est compréhension de ce qui est restitution. Tester 
véritablement la compréhension d’un mécanisme ou d’un concept, et donc permettre son 
appropriation, demanderait à pouvoir le transposer ou le reformuler. Ces aspects sont 
rarement demandés dans le cadre de ces travaux. Finalement, et tels que présentés en annexe, 
ces TPs ne mobilisent que très peu les compétences d’évaluation et de synthèse. Rarement les 
élèves auront à critiquer l’utilisation d’une méthode ou à se positionner sur la qualité de leurs 
résultats. De même, il leur est rarement demandé de planifier une expérience ou de prédire les 
effets de quelque modification. 
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5. Conclusion 
L’analyse réalisée ici met en évidence que de façon générale, les TPs de sciences peuvent être 
classés en trois grandes catégories que sont les TPs d’observation, d’expérimentation et de 
prospection. Nous avons montré que ces trois types de TPs font travailler des compétences 
sensiblement différentes. Les TPs d’observation vont principalement mobiliser des capacités 
d’application et d’analyse, les TPs d’expérimentation permettent de mobiliser de plus des 
compétences de synthèse, alors que les TPs de prospection minimiseront l’application en 
faveur de la compréhension. (Figure 7). 
 
 
 
Figure 7 : Compétences travaillées par type de TPs. 
Ainsi, dans les TPs de sciences, nous avons vu que même si nous essayons d’apporter aux 
élèves une démarche scientifique, il est utopique d’activer toutes les compétences 
pédagogiques présentées par Bloom. Tous font appel à une capacité d’analyse qui va 
finalement être la trace laissée aux élèves par la séquence. Par contre, aucun ne fait réellement 
appel à la connaissance et à l’évaluation décrit selon la taxonomie car les élèves sont amenés 
à construire leur connaissance au travers des TPs et il est extrêmement difficile pour les 
élèves de remettre en cause une démarche ou des résultats. Nous pouvons essayer de les 
sensibiliser à cela, mais cette attitude ne viendra pas directement d’eux. 
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Les TPs de prospection et d’expérimentation ne diffèrent finalement que de la manière 
d’aborder le problème. En effet, l’analyse et la synthèse se feront soit à partir de documents 
« source », soit au travers d’expériences que l’enseignant aura guidées même si l’on peut 
essayer d’amener les élèves à tester eux-mêmes les hypothèses. Quant aux TPs d’observation, 
ils peuvent être considérés comme une illustration ludique d’un cours avec une mise en 
application extrêmement guidée. L’analyse amène à des notions proches de la théorie acquise. 
En regardant un peu plus loin, nous pouvons voir qu’au gymnase, les travaux de maturité 
proposées dans les filières scientifiques mobilisent un maximum de compétences de la part 
des élèves, dans la mesure où la problématique est bien posée. En effet, il ne faut pas que ce 
travail se limite à une recherche bibliographique mais à la mise en place de véritables 
expériences (laboratoire ou sondage) avec des résultats à traiter et interpréter. Finalement, ce 
serait une voie à explorer pour moderniser l’enseignement, c’est-à-dire que nous pourrions 
imaginer poser une série de question en début d’année à une classe, sur des thèmes variés. 
Suite à cela, ils disposent de quelques semaines pour mettre en place une expérience concrète, 
nous faire part de leur besoin en matériel et prévoir une séance de TP pour que chacun test et 
s’approprie son expérience. Le tout serait évalué par l’enseignant au travers d’un rapport de 
trois ou quatre pages maximum afin de leur imposer une synthèse avec autocritique. 
Etrangement, notre analyse de douze TPs ne reflète pas la représentation que s’en fait les 
enseignants. Plusieurs raisons peuvent expliquer ceci. Premièrement, cette sélection n’est 
nullement représentative de tous les TPs effectués au gymnase et chaque enseignant utilise un 
jeu de TPs différents. Deuxièmement, les TPs analysés sont rarement utilisés tels quels par les 
enseignants et chacun modifiera ces protocoles pour correspondre à son style d’enseignement. 
Troisièmement, il est possible que le sens commun des définitions de terminologie selon 
Bloom l’ait emporté sur le sens scientifique de cette taxonomie. Par exemple, l’évaluation ne 
concerne pas la notation du TP mais la capacité des élèves à discriminer et comparer des 
idées. Alternativement, la capacité de synthèse ne reflète pas une aptitude à résumer des 
résultats mais bien une faculté d’auto-évaluation et d’autocritique. 
Il va de soi que le TP idéal ne vise pas à mobiliser toutes les compétences en nonante minutes 
mais, il nous paraît toutefois important d’optimiser le nombre de compétences travaillées lors 
de chaque TP. Comme nous l’avons vu, l’ajout de quelques questions pertinentes suffit 
souvent à apporter une nouvelle dimension au TP. 
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Il est également possible de modifier un TP dans l’optique de passer par presque toutes les 
étapes du modèle DiPHTeRIC. Toutefois, il convient de distinguer l’approche scientifique du 
chercheur et celui de l’élève. Le chercheur scientifique possède naturellement une vue plus 
exhaustive du sujet et connait tous les moyens d’investigation dont il dispose. Il sera ainsi 
plus aisé pour lui de formuler des hypothèses par rapport à une problématique donnée. Pour sa 
part, l’élève demeure non seulement plus polyvalent dans les domaines rencontrés mais il 
inscrit difficilement sa pensée dans l’essence même du sujet. Une telle approche nécessite 
d’employer au moins deux séances de suite et nécessite un investissement particulier de la 
part des élèves. 
Par ce travail, nous espérons avoir apporté des pistes de réflexion pour chaque enseignant. S’il 
le désire, il pourra remettre en question ou vérifier l’adéquation de l’utilisation des séances de 
TPs avec ses objectifs. Ainsi, l’enseignant pourra adapter son enseignement et atteindre plus 
précisément les finalités décrites dans les plans d’études. Nous entendons par là qu’en 
complément des apports disciplinaires, les élèves  devront  apprendre à structurer leur pensée 
et à conduire à des raisonnements rigoureux et logiques. 
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6. Annexes  
1. Tableau d’analyse des 12 travaux pratiques 
2. TP 1: Fermentation des levures 
3. TP 2 : La mitose (oignon) 
4. TP 3 : Transpiration végétale 
5. TP 4 : Extraction d’ADN 
6. TP 5 : Les mini-bustes 
7. TP 6 : Les squelettes 
8. TP 7 : Dissection du cœur 
9. TP 8 : Coupe d’une tige de persil 
10. TP 9 : Dissection du grillon 
11. TP10 : Dissection du poisson 
12. TP 11 : Observation des cellules sanguines 
13. TP 12 : EXAO – Physiologie ventilatoire 
14. Sondage : version enseignant 
15. Sondage : version élève 
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Annexe 1 : Les 12 travaux pratiques analysés 
MSINT22 : Mémoire professionnel 
Olivier Lorenzi / Christian Delessert 
 
 
 
 
TP traités 1. Connaissance 
2. 
Compréhension 
3. 
Application 
4. 
Analyse 
5. 
Synthèse 
6. 
Evaluation 
1. 
Fermentation levures 5 3 1 1 2 4 
2. 
La mitose (oignon) 3 2 1 2 5 4 
3. 
Transpiration végétale 5 2 1 2 3 4 
4. 
Extraction ADN 3 4 1 2 5 5 
5. 
Les mini-bustes 1 3 5 2 3 4 
6. 
Les squelettes 3 2 5 1 4 4 
7. 
Anatomie Cœur 2 3 1 2 4 5 
8. 
Coupe tige de persil 3 4 1 2 5 5 
9. 
Dissection du poisson 5 3 1 2 4 5 
10. 
Dissection du grillon 5 3 1 2 4 5 
11. 
Cellules sanguines 3 3 1 2 4 5 
12. 
EXAO – Physiologie 5 2 3 1 4 4 
 
Annexe 2 : TP n°1: Fermentation des levures 
MSINT22 : Mémoire Professionnel 
Olivier Lorenzi/Chistian Delessert 
 
Page 1 
 
  
1. Introduction : 
Certaines cellules sont capables de vivre en absence d’oxygène (anaérobiose) et doivent donc se procurer de 
l’énergie (ATP) par une autre voie que la respiration (sans activité des mitochondries).  
Saccharomyces Cerevisiae, une levure couramment utilisée en boulangerie, utilise du sucre pour produire son 
énergie sous forme d’ATP mais sans consommation de dioxygène (anaérobie). Ce type de métabolisme est 
appelé la fermentation. 
2. But : 
Le but de ce TP est d’identifier les conditions de température idéales à la fermentation des levures et confirmer la 
nature du gaz dégagé. 
3. Matériel : 
 
• Balance de précision 
• Tube d’EinHorn 
• Suspension de levure (20%) 
• Saccharose (1%) 
• Bain-Marie réglé à 42°C 
• Bac de glace 
• Papier millimétré 
• Calculatrice 
• Agitateur magnétique 
• Becher 
 
4. Protocole : 
 
1. Mettre en contact la solution de levure (10ml) avec le saccharose. 
2. Bien agiter le mélange 
3. Remplir avec précaution le tube d’EinHorn 
4. Suivre le dégagement de gaz sur 10/15 minutes avec une prise de valeur / 30’’ 
5. Reporter ces valeurs sur un graphique 
6. Etablir une pente correspondant à la vitesse de dégagement du gaz 
7. Conclure 
 
5. Questions: 
 
• Quelle est la condition optimale de fermentation des levures ? 
• Quel est l’aspect général de la courbe ? Pourquoi ? 
• Que se passerait-il si nous augmentons la concentration de levure ? 
• Que se passerait-il si nous augmentons la quantité de saccharose ? 
• Quelle la nature du gaz dégagé ? Comment pourrait-on le mettre en évidence ? 
• Quelle autre substance est produite lors de cette réaction ? 
• Que se passerait-il à 100°C ? 
• Quelle(s) autre(s) expérience(s) pertinente(s) pourrait être réalisée(s) ? 
Annexe 3 : TP n°2 : La mitose 
MSINT22 : Mémoire professionnel  
Olivier Lorenzi/Christian Delessert 
  
Page 1 
 
  
PRINCIPE : 
 
Dans les organes en croissance, on observe facilement 
un grand nombre de cellules en division mitotique. 
Après 3 jours plongé dans l'eau, un oignon développe 
une multitude de radicelles en croissance rapide. Nous 
allons préparer, colorer et observer la partie terminale 
(environ 5 mm) des racines au microscope afin de 
repérer les cellules en mitose. 
 
 
 
MATERIEL 
3 oignons avec racines petits béchers, grands béchers 
colorant carmin acétique éprouvettes 
bain-marie verres de montre 
lames, lamelles, microscopes pinces à linge en bois 
 
 
 
MARCHE A SUIVRE : 
 
1. Remettre les modèles ou les images dans l'ordre du déroulement d'une mitose en nommant les 
phases représentées. 
2. Préparer les extrémités des racines et les plonger dans le colorant 
au bain-marie. 
3. Effectuer la préparation microscopique par écrasement. 
4. Observer au microscope : trouver et reconnaître, puis décrire, par 
des dessins et des photos, les différentes phases de la division 
cellulaires. 
 
 
 
 
Dans votre journal de labo : 
 
- Décrire le principe de la préparation microscopique 
- Dessiner les phases de division cellulaire 
- Réaliser une photo représentant plusieurs phases de division 
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Les phases de la division cellulaire à remettre dans l'ordre chronologique : 
 
 
 A B 
   
 
 C D 
   
 
 E F 
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PRINCIPE : 
Une plante perd de l'eau continuellement sous forme de vapeur, par transpiration. Par exemple, un chêne durant 
l'été peut transpirer jusqu'à une tonne d'eau ! 
Voir "Des molécules aux écosystèmes", p. 61 à 64  et  "Nature, pile et face", p.38 à 41 
Dans cette expérience il s'agit de : 
 Mesurer la transpiration de végétaux. 
 Trouver une relation entre la transpiration et le nombre de feuilles 
 Tester si le vent a une influence sur la quantité d'eau transpirée par des végétaux 
 Observer, décrire et compter les stomates d'une feuille. 
 
 
MATERIEL 
Branches de végétaux (28) Microscope 
Balances (1/100g) Lames et lamelles 
Erlenmeyers (4 par groupe) Brucelles et pipette 
Chronomètre Papier millimétré 
Ordinateurs Chariot microscopique 
2 ventilateurs 
 
 
MARCHE A SUIVRE : 
Par groupe de 3 élèves : 2 élèves mesurent la transpiration, 1 élève observe et compte les stomates. 
 Expérience 1 : transpiration 
Deux groupes placent leurs erlenmeyers dans un courant d'air, les autres les placent dans l'air calme. 
Préparer une série d'erlenmeyers dans lesquels on mettra respectivement trois branches, deux branches, une 
branche et une branche sans feuille. Compter le nombre de feuilles par branche. 
Préparer un témoin avec seulement de l'eau.  
 
 
Mesurer la masse de chaque préparation toutes les 5 minutes durant 45 minutes. 
Compléter le tableur à l'ordinateur. 
 Expérience 2 : stomates 
Préparer un lambeau d'épiderme sur une lame microscopique. 
Décrire un stomate (dessin et 3 photos). 
Estimer le nombre de stomates par feuille. 
 
Dans votre journal de labo : 
- Graphique des résultats 
- Commenter le graphique obtenu 
- Comparer les résultats obtenus dans les différents groupes 
- Description d'un stomate et de son fonctionnement 
- Conclusions. 
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Généralités : 
L’ADN (Acide Désoxyribonucléique) est la molécule de l’hérédité. Elle contient sous forme codée 
toutes les informations relatives à la vie d'un organisme vivant, du plus simple au plus complexe. Il 
contient donc toutes les informations susceptibles de créer et de faire vivre un organisme. Si le 
contenu de l'ADN humaine était mis sous forme d'une encyclopédie, il faudrait à peu près 500 
volumes de 800 pages chacun. 
L’ensemble du travail est réalisé par groupe de 2 élèves 
 
A. EXTRACTION ADN HUMAIN 
 
Matériel : 
• 1 porte-éprouvette 
• 1 grande éprouvette  
• Sel de table 
• Produit vaisselle 
• Ethanol 100% 
• 1 cuillère à café 
• 1 cuillère à soupe 
• 1 pipette plastique 
• 1 bâton en bois 
 
Protocole expérimental : 
1) Frotter vigoureusement les joues contre les dents et la langue contre le palais pendant 
au moins 1 minute, sans avaler sa salive ni parler. 
2) Prendre une cuillère à soupe d’eau en bouche, rincer pendant 1 minute tout en frottant 
les joues et le palais. Tout cracher dans la grande éprouvette. 
3) Ajouter encore une cuillère à soupe d’eau, 3 à 4 pincées de sel et une demi cuillère à 
café de produit vaisselle. 
4) Remuer délicatement et laisser agir pendant 2 minutes 
5) Verser très délicatement sur le bord du verre avec la pipette 2 cm d’éthanol sans que 
les liquides se mélangent. 
6) Laisser reposer et l’ADN va apparaître sous la forme d’une pelote blanche, c’est la 
méduse d’ADN. 
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B. EXTRACTION ADN VEGETAL (oignon, banane, poireau, tomate ou kiwi) 
 
Matériel : 
• Fruit ou légume 
• 1 couteau et une planche 
• Mixer 
• Filtre à café et papier filtre 
• Bécher 
• Grandes éprouvettes  
• Sel de cuisine  
• Produit de vaisselle 
• 1 tige en verre 
 
 
Protocole expérimental : 
1) Couper le fruit ou le légume 
2) Ajouter un peu d’eau et mixer 
3) Ajouter 2 petites cuillères de sel et mixer à nouveau pour obtenir une purée liquide. 
4) Verser dans un bécher, ajouter 1 cuillère à soupe de produit vaisselle, remuer 
doucement et laisser agir 2 minutes. 
5) Filtrer à l’aide d’un filtre à café dans un bécher puis transvaser dans une grande 
éprouvette sur laquelle le nom de l’aliment est inscrit. 
6) Verser délicatement sur le bord du verre 2 cm d’éthanol sans que les liquides se 
mélangent. 
7) Laisser reposer sur le porte éprouvette jusqu’à ce que l’ADN apparaisse sous la forme 
d’une pelote blanche (=méduse d’ADN). 
8) L’ADN peut se conserver en l’enroulant délicatement autour d’un bâton en bois et 
stocker dans l’éthanol. 
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Objectifs : 
 
• Dessiner ce que vous observez au fur et à mesure de la dissection de votre mini-buste. 
• Nommer les organes (légendes) et en donner brièvement la fonction. 
• Regrouper ces organes pour établir les grands systèmes du corps humain. 
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Introduction : 
 
En biologie, l'évolution désigne la transformation des espèces vivantes au cours des générations. 
Cette transformation peut aboutir à la formation de nouvelles espèces, et donc à une 
diversification des formes de vie. 
Cette diversification depuis les premières formes est à l'origine de la biodiversité actuelle. 
L’histoire de l'évolution de la vie peut ainsi être décrite sous forme d'un « arbre évolutif », ou 
arbre phylogénétique. 
 
Vous disposez pour ce TP de différents squelettes et vous devez en choisir deux pour lesquels 
vous estimez pouvoir bien les comparer. 
 
But du T.P : 
Trouver des similitudes et différences entre différentes espèces afin de pouvoir représenter 
l’évolution entre les espèces. 
 
Marche à suivre : 
• Choisir 2 squelettes logiquement comparable, pourquoi ? 
• Schématiser et Décrire les différences les plus importantes entre les squelettes de 2 
espèces distinctes. 
• Examiner les différences évidentes, les schématiser et les légender 
• Etablir des théories sur l’utilité d’une telle évolution entre les espèces. 
• Signaler des ressemblances évidentes pour des fonctions semblables. 
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Introduction : 
Le cœur est un organe creux et musculaire qui assure la circulation du sang en pompant le sang 
par des contractions rythmiques vers les vaisseaux sanguins et les cavités du corps d'un animal. 
Le cœur est le « moteur », la pompe du système circulatoire. 
Le cœur de porc étant sensiblement de la même dimension et présentant la même anatomie que 
celui du cœur humain, il sera très facile de se représenter les différentes parties du cœur à partir 
des observations que vous ferez durant cette manipulation. 
But du T.P : 
• Décrire le chemin parcouru par le sang dans le cœur des veines caves jusqu'à l'aorte. 
• Localiser et d'identifier les différentes structures de surface associées au cœur en vue 
ventrale et dorsale. 
• Localiser et d'identifier les différentes structures internes du cœur. 
 
Marche à suivre : 
1. Déterminer d'abord l'orientation des différentes parties du cœur et mettre au point 
l’expérience de base permettant de déterminer le sens de circulation (8): 
2. Observation de l'aspect extérieur du cœur (10): 
1°) Décrire brièvement le péricarde (2): 
2°) Localiser et identifier sur un schéma les quatre cavités du cœur (4) : 
3°) Localiser et identifier sur un schéma les différents vaisseaux associés au cœur (4) : 
3. Observation de l'aspect intérieur du cœur (7). 
1°) Observer et identifier sur un schéma les deux ventricules et leurs parois (3). 
2°) Observer et identifier sur un schéma les valvules cardiaques et les structures qui y sont 
associées (3). 
3°) Observer l'organisation interne (1) 
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Conclusion : 
Une fois la dissection terminée, assurez-vous de pouvoir identifier correctement les différentes 
structures associées au cœur aussi bien en vue ventrale qu'en vue dorsale. 
Légender la photo ci-dessous (5): 
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PRINCIPE : 
Préparer puis observer un organe végétal en coupe au microscope. 
Reconnaître les différents tissus et leurs fonctions ; les décrire par dessins, photos et 
commentaires. 
Référence : Des molécules aux écosystèmes : pages 62 à 63 
 
MATERIEL 
Microscope Colorant carminovert de Mirande 
Microtome Pipettes 
Verre de montre Lame et lamelle microscopiques 
Brucelles Tiges végétales fraîches 
 
MARCHE A SUIVRE : 
 
1. Déposer une goutte de carminovert de 
Mirande dans un verre de montre. 
2. A l'aide du microtome, effectuer 3 à 5 
coupes transversales très fines d'une tige 
et les déposer dans le colorant pendant 5 
minutes. 
3. Pomper le liquide à l'aide d'un papier 
filtre, ajouter un peu d'eau pour pouvoir 
repérer les coupes. 
4. Déposer une goutte d'eau sur une lame 
microscopique. 
5. Déposer les 3 meilleures coupes dans 
cette goutte d'eau (les plus fines). 
6. Recouvrir délicatement avec une lamelle. 
7. Observer au microscope. 
 
 
Dans votre journal de labo : 
 
- Dessin d'un quartier de la coupe pour situer 
les différentes zones de cellules (les 
différents tissus). 
- Dessins décrivant les différents tissus (3 ou 
4 cellules) : épiderme, endoderme, tissu de 
soutien, faisceaux vasculaires (phloème et 
xylème), moelle. 
- Faire une photo. 
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PRINCIPE : 
 
Pratiquer une dissection, voir les organes "en vrai", comprendre le fonctionnement des organes 
du gardon, … 
 
MATERIEL 
 
• 1 poisson par élève 
• Instruments de dissection 
• Cuves à dissection 
• Loupe binoculaire 
• (vidéo-printer)  
 
 
MARCHE A SUIVRE : 
 
1 Observation externe du poisson, nageoires, bouche, fosses nasales, opercule et branchies, 
anus, ligne latérale. 
2 Arracher une écaille sur la ligne latérale et à côté. 
3 Observer à la loupe binoculaire : estimer l'âge du poisson, observer le fragment de la 
ligne latérale 
4 Découper un opercule pour dégager les branchies. Couper l'arc osseux en haut et en bas 
pour extraire les branchies, observer, dessiner. 
5 Arracher le dernier arc osseux avec une brucelles forte d'avant en arrière et dégager les 
dents pharyngiennes. 
6 Ouverture du flanc de l'animal pour voir les organes internes : Cœur, système digestif, 
vessie natatoire, glandes génitales, reins 
7 Couper le crâne en deux et dégager l'encéphale. 
8 Extraire un œil et extraire le cristallin. 
 
 
 
Dans votre journal de labo : 
 
- Dessins, photos, description de la méthode de dissection 
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PRINCIPE : 
Observer, disséquer et reconnaître la morphologie d'un insecte, le grillon. 
Faire une description scientifique. 
 
MATERIEL 
Brucelles fines  Loupe binoculaire 
Petits ciseaux Lampe 
Mini-cuve à dissection Livre Margot et Jaccottet p. 180 à 208 
 
MARCHE A SUIVRE : 
1. Placer le grillon sur le dos, observer et répondre aux questions : 
Distinguer les 3 régions du corps, les indiquer sur l'illustration ci-dessous. 
Tête : quels organes porte-t-elle ?  
Thorax : compter les segments et  indiquer les membres qui y sont attachés.  
Abdomen : quel est le nombre de segments ? 
Qu’observez-vous sur chaque segment et à l'extrémité de l'abdomen ? 
 
 
 
2. A l'aide de la loupe binoculaire, des instruments de dissection et du livre "Botanique et Zoologie, 
Margot et Jaccottet, p. 180 à 208", réaliser les observations suivantes : 
Tête : arracher une antenne et l'observer à la loupe. Réaliser un dessin avec légende. 
 Comment les yeux se présentent-ils ? Quel nom donne-t-on à de tels yeux ? 
 Combien d'yeux comptez-vous ? 
 Arracher les pièces buccales et les coller sur la feuille, placer la légende. 
Thorax : arracher les pattes et les coller. 
 Observer une des pattes à la loupe. Réaliser un dessin avec légende. 
 Combien de paires d'ailes peut-on compter ? Comment le grillon chante-t-il ? 
Abdomen : observer les petits trous latéraux. Quel est leur rôle ?  
 Comment distinguer un mâle d'une femelle ? 
 
Dans votre journal de labo : 
- Compléter le schéma ci-dessus et donner les réponses aux questions du point 1 
- Réaliser un dessin scientifique d'une partie du corps ou du grillon en entier 
- Réaliser une photo 
- Réaliser un montage avec les pièces buccales et/ou avec les membres du grillon. 
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Introduction: 
 
Le sang est constitué de cellules spéciales en suspension dans un liquide appelé plasma. Le sang 
représente environ 1/12 de la masse corporelle d'un homme adulte, ce qui correspond à de 5 à 6 
litres de liquide. Il est constitué à 55 % de plasma et à 45 % de cellules appelées éléments 
figurés. 
 
Le sang exécute de nombreuses fonctions importantes: 
• Il transporte de l'oxygène (O2) vers les tissus et recueille le gaz carbonique (CO2). 
• Il transporte aussi des substances nutritives et rassemble la matière excrétée qui sera 
éliminée par le filtre rénal. 
• Le sang transporte également des hormones, des enzymes et des vitamines. 
• Il assure la défense de l'organisme 
• Il assure la coagulation en cas de lésion vasculaire. 
 
Protocole: 
1. Nettoyer soigneusement la lame au savon et la sécher 
2. Déposer une goutte de sang sur la lame 
3. Tirer la goutte de sang avec une autre lame de telle sorte à ce que le sang soit réparti en 
un film mince sur la lame. 
4. Sécher la lame en agitant et soufflant dessus. 
5. Répartir quelques gouttes de Méthanol sur le film de sang (fixation) 
6. Faire sécher 
7. Répartir quelques gouttes de réactif GIEMSA sur le frottis 
8. Attendre exactement 10 minutes 
9. Rincer la lame sous l'eau courante (débit lent) 
10. Attendre que la lamelle soit parfaitement sèche avant d'observer au microscope (pas de 
lamelle, il ne faut donc pas endommager l'objectif) à fort grossissement (600x). 
 
But du TP et questions posées: 
 
a) Dessiner un globule rouge et les différents types de globules blancs rencontrés 
b) Légender les dessins 
c) Comparer les tailles des cellules entre elles 
d) Comparer l'abondance relative de chaque type de cellule. 
 
 
 
En plus de la goutte nécessaire au frottis sanguin, deux autres gouttes seront déposées sur une 
lamelle de verre afin de tester son groupe sanguin : 
a) Déposer une goutte de réactif anti-A sur la première goutte 
b) Déposer une goutte de réactif anti-B sur la seconde goutte 
c) Remuer chaque goutte à l’aide d’un petit cure-dent 
d) Observer et interpréter le résultat 
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Introduction : 
La spirométrie consiste en une série d'examens des fonctions respiratoires afin de déterminer les 
différentes capacités pulmonaires, les volumes pulmonaires et les débits d'air (inspiration, 
expiration) d'un patient. 
L'examen se fait avec un spiromètre et permet de diagnostiquer différentes pathologies 
respiratoires (asthmes, BPCO entre autres). Les résultats sont présentés sous forme de graphique 
représentant le volume en fonction du temps et débit en fonction du volume. Il existe deux 
principaux types de spirométrie : simple et forcée.  
 
Volume  Définition 
Volume courant VC Volume mobilisé à chaque cycle respiratoire pendant une respiration 
normale 
Volume de 
réserve 
inspiratoire 
VRI Volume maximum pouvant être inspiré en plus du VT à l'occasion d'une inspiration profonde. 
Volume de 
réserve 
expiratoire 
VRE Volume maximum pouvant être rejeté en plus du volume courant à l'occasion d'une expiration profonde. 
Volume résiduel VR 
Volume d'air se trouvant dans les poumons à la fin d'expiration forcée. 
Autrement dit qu'il est impossible d'expirer. Il est impossible de 
mesurer ce volume avec des tests de spirométrie.  
 
 
1. Réaliser les expériences pour déterminer un maximum de vos constantes de spirométrie 
grâce aux graphiques obtenus sur  l’ESAO. 
 
2. Réunir l’ensemble des résultats de la classe et établir des moyennes pour en tirer des 
conclusions en rapport avec le cours: 
 
a. Moyenne générale 
b. Garçons vs filles 
c. Différences d’âges 
d. Fumeurs / non-fumeurs 
 
3. Imaginer une expérience que nous pourrions réaliser sans disposer d’un appareillage 
informatique pour mesurer ces mêmes constantes et les résultats sont-ils proches ? 
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Résumé : 
Le but de ce mémoire est de déterminer le type de compétences travaillées par les élèves lors des 
travaux pratiques de biologie (TPs). 
Pour ce faire, nous avons comparé la représentation que les enseignants se font des TPs avec 
celle des étudiants ainsi qu’avec les compétences que les étudiants considèrent comme 
souhaitables à être mobilisées lors des TPs. Au niveau des compétences travaillées, nous avons 
utilisé la taxonomie définie par B.Bloom lors de l’élaboration de son modèle pédagogique en 
1956. Notre étude suggère que les enseignants pensent induire principalement des efforts de 
compréhension, d’analyse et d’évaluation chez les élèves. Viennent ensuite des compétences 
d’application et de synthèse, alors que la restitution des connaissances n’est que peu travaillée. 
Cette vision est assez proche de celle qu’en a les élèves si ce n’est qu’ils considèrent que les TPs 
requièrent une part importante de connaissance alors que l’aspect évaluation est beaucoup moins 
présent. Par contraste, leur désir serait de diminuer passablement la part d’application et de 
connaissance mobilisée lors de ces séances, au profit de l’analyse et de la synthèse. 
Nous avons également  regroupé l’ensemble des TPs pratiqués couramment au secondaire en 
trois grands types : les TPs d’observation, d’expérimentation et de prospection. En résumé, et en 
accord avec notre propre analyse de 12 TPs réalisés au gymnase, les TPs d’observation mettent 
en œuvre principalement des compétences d’application et d’analyse, les TPs d’expérimentation 
rajoutent une dimension de synthèse alors que les TPs de prospection réduisent l’application et 
favorisent une composante de compréhension. Lors des TPs, les connaissances ainsi que 
l’évaluation sont rarement mobilisées, toutefois ce manquement est comblé pour les étudiants en 
voie de maturité lors de la rédaction de leur travail de maturité. 
En conclusion, nous espérons que ce travail puisse être un outil à tout enseignant de biologie en 
particulier et de sciences en général, afin de vérifier l’adéquation entre les TPs qu’il propose à 
ses élèves et les compétences qu’il souhaite leur faire travailler en priorité. 
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